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Resumen – El objetivo de este trabajo fue caracterizar rebaños lecheros que presentaban muestras de leche
positivas a la prueba de alcohol sin estar ácidas, y compararlos con predios negativos a esta prueba,
considerándose el efecto de la estacionalidad. Se estudiaron cuatro rebaños (tres positivos a la prueba de
alcohol y uno negativo). En dos años, se muestreó leche durante tres meses en lactancias de invierno (época 1)
y tres meses en lactancias de verano (época 2). En la dieta, se realizó análisis proximal relativo a EM, Ca, P, Mg y
K. En leche, se determinó proteína, lactosa, Ca, P, Mg, K, pH, prueba de alcohol, acidez titulable y actividad
proteásica. En casos negativos a la prueba de alcohol, se observó alta correlación entre proteína cruda láctea,
proteína cruda en alimento, fósforo lácteo y lactosa. Los predios positivos a la prueba de alcohol se correlacionaron
fuertemente con la menor concentración de materia seca y el alto contenido de fibra cruda, además presentaron
menor concentración de proteína láctea. Ello indicaría que existió un efecto del manejo alimentario sobre la
inestabilidad de la leche. Las lactancias desarrolladas durante la sequía estival sufren de un stress alimenticio,
por lo cual podrían presentar inestabilidad láctea.
Términos para indexación: estabilidad de leche, composición láctea, producción estacional, pastoreo.
Milk instability associated with milk composition and seasonal
lactation in grazing dairy cows
Abstract – The aim of this work was to characterize dairy herds which presented positive result for alcohol test
in milk showing no acidity; and to compare them to a dairy herd with negative result for same test, considering
the seasonal effect. Four dairy milk herds were studied (three positives to alcohol test and one with negative
result). Milk samples were collected during 3 months in winter season (season 1) and 3 months in summer
lactation (season 2) for 2 years. A subsample of the diets were prepared and submitted to proximal analysis for
ME content, Ca, P, Mg and K. Milk subsamples were analyzed for protein, lactose, Ca, Mg, P, pH, alcohol test,
titratable acidity and proteasic activity. In cases negative to alcohol test, a high correlation index with milk crude
protein, diet crude protein, milk phosphorus and lactose were observed. Dairy herds positive to alcohol test were
highly correlated with lower dry matter content and a high content of crude fiber, besides these herds presented
lower milk protein concentration. It was possible to notice an effect of feeding management in the instability of
the milk. Summer’s lactations under feeding stress condition would present milk instability.
Index terms: milk stability, milk composition, seasonal production, grazing.
Introducción
La estabilidad térmica se refiere a la capacidad de la
leche para resistir a altas temperaturas de procesamiento,
sin presentar coagulación o gelificación visibles (Singh,
2004). Entre los múltiples factores que ocasionan
inestabilidad de la leche, se encuentran la raza
(Hernández & Ponce, 2005), el polimorfismo genético
de la caseína (Williams, 2002; Raynal-Ljutovac et al.,
2007), la composición de la leche (Williams, 2002;
Hernández & Ponce, 2005), el pH de la leche (Guo et al.,
1998; O’Sullivan et al., 2001), el equilibrio mineral (Guo
et al., 1998; Williams, 2002; Raynal-Ljutovac et al., 2007)
y el tratamiento térmico (Williams, 2002; Hernández &
Ponce, 2005).
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La inestabilidad no sólo se debería a la actividad
proteolítica, sino también a procesos fisicoquímicos en
la micela de caseína (Venkatachalam et al., 1993). Es
así como frecuentemente las muestras de leche resultan
positivas a la prueba de alcohol, sin estar ácidas (Ponce
& Hernández, 2001). Esta prueba es aplicada en las
plantas procesadoras, durante la recepción de la leche,
para detectar problemas de termoestabilidad en la leche
cruda (Guo et al., 1998; Raynal-Ljutovac et al., 2007).
En ella, se puede observar la desestabilización coloidal
de la micela de caseína, por el efecto desnaturalizador
del alcohol (O’Connell et al., 2001).
A pesar de ser conocidos los factores de la industria
y de la leche que ocasionan la inestabilidad, no hay
claridad sobre cuales factores de manejo predial
generarían dicha inestabilidad. Según Auldist et al.
(2007), hay condiciones climáticas y ambientales que
pueden afectar la estacionalidad de la producción de
leche, no obstante existe escasa información sobre el
impacto de estos factores en vacas a pastoreo. La
calidad de la ración recibida por el rebaño lechero y, en
particular, el tipo de proteína y el balance iónico
cumplirían un rol relevante en la estabilidad de la leche.
El objetivo de este estudio fue caracterizar y
relacionar los componentes nutricionales de la ración y
la composición de la leche, en rebaños que normalmente
producen leche positiva a la prueba de alcohol, en
comparación con los resultados obtenidos para esas
variables en un predio que produce leche negativa a
dicha prueba. Como segundo objetivo se consideró
analizar el efecto de la estación climática del año, en la
presencia de inestabilidad de la leche.
Material y Métodos
El estudio se realizó en la zona de Loncoche, 39ºS,
Chile, en rebaños Frisón Negro Chileno a pastoreo. La
región posee suelos derivados de cenizas volcánicas
modernas, con 2.000 mm de precipitación anual
(1.600 mm entre otoño e invierno), temperatura media
de suelo 11–12ºC.
Este estudio se realizó en cuatro lecherías, habiéndose
comparado tres meses de las lactancias de invierno
(época 1) con partos en otoño, y lactancias de verano
(época 2) con partos en primavera, durante dos años,
para tener igual período de evaluación en cada estación
climática. Además, los registros de la planta procesadora
de leche indicaron, para estos predios, un incremento de
resultados positivos a la prueba de alcohol durante el
período estival.
En la planta procesadora de leche se revisaron los
registros diarios de la prueba de alcohol en leche,
realizados en los estanques prediales. A partir de los
registros se seleccionaron tres predios que producían
leche positiva a la prueba de alcohol (PPA) y un predio
con leche negativa a esta prueba (PNA), especialmente
durante el período estival. En los predios seleccionados,
se realizó la prueba de alcohol a cada una de las vacas
del rebaño, para confirmar la inestabilidad de la leche.
Luego, de los PPA se eligieron 10 vacas que dieron leche
positiva al test, entre aquellas que presentaron más de
ocho semanas de lactancia (media±EE) (127±21 y
140±17 días, tanto en las lactancias de invierno y como
de verano, respectivamente), lo que representó entre 10
y 24% del rebaño. En el PNA, se seleccionaron 10 vacas
(17% del rebaño) a igual período de lactancia
(124±11 días), que resultaron negativas al test de alcohol.
Otros factores considerados en la selección de los
predios fueron el porcentaje de “holsteinización” de los
rebaños (entre 50 y 75%), distribución de los partos
(pariciones de otoño y primavera), recursos alimenticios
empleados (pradera, ensilaje, heno, concentrados) y
fechas de partos. Se recopiló información de manejo
mediante encuestas, para apoyar la interpretación de
los resultados.
Se tomaron muestras de alimentos, semanalmente, y
se hicieron muestras compuestas mensuales en cada
época y predio. Durante una semana en cada mes, el
consumo en pastoreo se estimó mediante un plato
medidor de forraje. Los otros componentes de la dieta
(ensilaje, soiling, concentrados, minerales y aditivos) eran
suministrados y mezclados en comederos. Entonces, la
composición de la dieta fue reconstruida, a partir de los
valores de estimación del consumo de materia seca en
pastoreo y del consumo en comedero de los animales
seleccionados en cada predio. Se analizaron las dietas
compuestas de cada lechería para materia seca (MS),
cenizas totales (CT), fibra cruda (FC), extracto no
nitrogenado (ENN), fósforo por colorimetría (PA), calcio
(CaA), potasio (KA) y magnesio (MgA) por
espectrofotometría de absorción atómica (Association of
Official Analytical Chemists, 1996), proteína cruda por
Kjeldahl (PCA), extracto etéreo (EE) según Association
of Official Analytical Chemists (1996). El contenido de
energía metabolizable (EM) fue calculado a partir de
nutrientes digestibles totales. La composición nutricional
por predio y época de año se presenta en el Cuadro 1.
Se tomaron muestras de leche individuales por
semana, para luego hacer muestras compuestas
proporcionales, por vaca, y una muestra por grupo por mes.
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Estas muestras compuestas de leche fueron analizadas:
para pH por potenciometría (pH); acidez titulable
(ACD), por medio de NaOH 0,1N; prueba de alcohol
(76%); proteína cruda por Kjeldhal (PCL); contenido
de lactosa (La), Ca (CaL), Mg (MgL) y K (KL), por
espectrofotometría de absorción atómica; y P (PL), por
colorimetría (Association of Official Analytical
Chemists, 1996). Se determinó mensualmente la
actividad proteásica en la leche, por liberación de
p-nitroanilina a partir de un sustrato sintético (Costa
et al., 2002).
Como análisis complementario en cada predio, se
realizaron perfiles metabólicos de cada vaca en estudio,
mensualmente, durante cada época evaluada.
Se determinaron: la hemoglobina (Hb), mediante el
método de la cianometahemoglobina (Jain, 1986); la
proteína, por refractometría; albúmina (Alb), por verde
bromocresol; globulina (Glo), por diferencia entre
proteína y Alb; beta-hidroxibutirato (B-OHB), aspartato-
amino-transferasa (Ast); urea; P inorgánico; Ca, Mg
(Tadich et al., 1997); K, por espectrofotometría de
absorción atómica; glutation peroxidasa (GSH-Px), por
método descrito por Ceballos et al. (1999).
Los datos obtenidos, en las distintas evaluaciones,
fueron analizados mediante un análisis exploratorio con
el fin de encontrar sus anomalías y presentar una
caracterización de las variables; se realizó el análisis de
correlaciones de Pearson, para ver el nivel de asociación
entre ellas. Un análisis de varianza (ANDEVA) fue
realizado con los componentes dietarios, para ver
diferencias entre predios y época, a través de
procedimiento GLM, con arreglo factorial con predio
como factor principal y época como secundario.
Se realizó un ANDEVA de una vía para componentes
lácteos, para estudiar las diferencias entre predios.
Resultados y Discusión
En la región en estudio, los planteles lecheros basan
su producción en pastoreo en praderas sin riego, por lo
que la sequía estival afecta la disponibilidad y calidad de
la pradera. Esto hace necesaria la suplementación, que
muchas veces no permite alcanzar un balance adecuado
de nutrientes.
En el Cuadro 1, se observa que el contenido de MS
de las dietas ofrecidas no presentó diferencias (p<0,05)
entre predios, salvo en el predio 2 (26,0±3,7 vs. 33,3±3,3,
época 1 y 2, respectivamente), el cual, durante la época
invernal, no dispuso de suficiente ensilaje de pradera
para paliar la escasez de forraje para pastoreo. La falta
de este ingrediente pudo influir en la diferencia de la
composición nutricional de este predio entre verano e
invierno. En relación a la FC, en los predios 1, 2 y
3 aumentó su porcentaje dietario en la época 2 (6, 12 y
33%, respectivamente), lo cual podría reflejar un
deterioro de la calidad de la pradera debido a la sequía
estival. Sin embargo, esto no sucedió en el predio 4. En
el mismo Cuadro 1, se puede observar que el contenido
de Ca, ofrecido en los distintos predios, no satisface la
concentración mínima de Ca recomendada. Esto
concuerda con lo obtenido por Cuevas et al. (1983),
quienes, plantean que el contenido de leguminosas de
las praderas del Sur de Chile es bajo y, por ende, el
aporte de Ca. Por este motivo, en los predios 2, 3 y 4 se
utilizó suplementación con sales minerales en distinta
proporción.
La información presentada en el Cuadro 2
corresponde a la composición láctea de los predios
(media±EE); no se consideró la diferenciación por época
por no ser estadísticamente significativa en las variables
Cuadro 1. Composición de la dieta suministrada a los predios en cada época (lactancias de invierno y verano), expresados
como media y error estándar(1).
(1)Época 1: lactancia de invierno de vacas paridas en otoño; época 2: lactancia de verano de vacas paridas en primavera; P = predio 1, 2, 3 y 4;
predios 1, 2 y 3 son positivos a la prueba de alcohol, y predio 4 es negativo a dicha prueba; E = época; PxE = predio x época; los valores de CT, EE
y ENN fueron obtenidos de n = 3, mientras que los otros componentes de la composición dietaria corresponden al promedio de n = 6. *Significativo
a 5% de probabilidad.
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de interés. La menor concentración de PCL la presentó
el predio 3 (2,74%, p<0,05), valor similar a 2,8%, obtenido
por Hernández & Ponce (2005) al establecer una
restricción alimenticia de 20% del consumo de MS, en
vacas Holstein en Cuba; y menor al valor de 3,02%
reportado por Zanela et al. (2006a), para vacas Holstein
en Brasil. Ponce & Hernández (2001) caracterizaron el
“síndrome de leche anormal” (SILA) bajo las condiciones
de manejo de Cuba. Los autores mencionados señalaron
como característica la alteración de los sólidos y
reportaron valores de proteína láctea menor o igual a
2,9%, lo cual concuerda con lo encontrado en este trabajo
para los predios 1 y 3. En relación a La, todos los predios
se encontraron sobre el nivel de referencia de 4,6% de
La para clasificar un predio SILA. La mayor
concentración de PL la alcanzó el predio 4 (84 mg por
100 g, p<0,05), superando ligeramente el referencial de
80 mg por 100 g del SILA.
Según Hernández & Ponce (2005), cuando existe una
alta concentración láctea de Ca y el pH es inferior a 6,7,
el Ca y citrato forman un complejo soluble estable, lo
cual hace a la leche más estable. En cambio, si el pH de
la leche es elevado y disminuye la concentración de Ca,
se presenta una disminución de la concentración de
citrato en su forma soluble (Hernández & Ponce, 2005).
En el Cuadro 2, a pesar de no observarse valores de pH
lácteos alterados, se observó una baja concentración de
Ca respecto a los valores mencionados en el tratamiento
control, sin restricción alimentaria, que plantearon los
autores previamente mencionados (114 g por 100 g), lo
cual podría afectar la formación de citrato, por ende, la
estabilidad de la leche.
Durante mucho tiempo, la inestabilidad de la leche ha
sido explicada por la actividad proteásica o enzimática
(Venkatachalam et al., 1993). El predio 2, que fue
seleccionado por producir leche inestable, presentó
menor actividad enzimática que los otros 3 predios
(Cuadro 2) y resultó ser positivo a la prueba de alcohol.
En el Cuadro 2, se puede observar que el predio 4 no
difirió estadísticamente de la actividad enzimática que
presentaron los predios 1 y 3 (p<0,05), los cuales son
PPA. Por lo que no parece adecuado que la actividad
enzimática, por si sola, indique inestabilidad de la leche.
En el Cuadro 3, se presentan los perfiles metabólicos
(media±EE) de las vacas en estudio, por predio y época
Cuadro 2. Valores promedio y error estándar (media±EE) de componentes lácteos, predios positivos y negativos a la prueba de
alcohol (%)(1).
(1)Medias en una misma línea, seguidas de letra diferente, indican diferencias significativas en test de Tukey, con 5% de probabilidad.
Cuadro 3. Valores promedio y error estándar (media±EE) de perfiles metabólicos de los predios, según época de lactancia(1).
(1)Promedio de 10 muestreos en cada época; época 1: lactancia de invierno de vacas paridas en otoño; época 2: lactancia de verano de vacas paridas
en primavera. (2)Hemoglobina. (3)Beta-hidroxibutirato. (4)Glutation peroxidasa. (5)Aspartato aminotransferasa.
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del año. Durante el estudio los rebaños, se encontraban
en homeostasis, lo cual es ratificado por los valores de
Hb, urea, Alb y Glo. El predio 3, en su lactancia invernal,
mostró una tendencia a mayor movilización de grasa, al
presentar un contenido de B-OHB mayor, respecto de
los otros predios en igual época (1,01±0,15 mmol L-1),
esto pudo deberse a que el mayor contenido de cenizas
dietarios afecta negativamente la digestibilidad de los
nutrientes, y por ende su disponibilidad de energía. El P
tuvo una menor concentración en el período invernal,
respecto a época 2, salvo en el predio 2. Respecto a
ello, Hernández & Ponce (2005) señalan que si la
disponibilidad fisiológica de P es baja, también lo será en
la glándula mamaria, lo que afecta la disponibilidad de
Ca, de P solubles y de fosfato cálcico micelar, que inciden
en la inestabilidad de la leche.
En el Cuadro 4, se puede observar el coeficiente de
correlación que existe entre los componentes dietarios
y lácteos. Los componentes PCL y La, PCL con PL,
PCA con La presentaron mayor correlación entre sí.
Ello podría explicarse por una mayor disponibilidad de
energía para los tejidos epiteliales mamarios, lo que según
Ponce & Hernández (2001) implicaría la no ocurrencia
de SILA. Los PNA presentaron mayor concentración
de MS y mayor concentración de PL. Además, se
encontró una alta correlación con menores
concentraciones de FC en la dieta (r = -0,56, p<0,01).
En PPA se presentó una alta correlación con una
menor concentración de MS y con el contenido de FC
de la dieta (r = 0,57, p<0,01). Esta relación podría
explicarse, porque una elevada concentración de FC en
la dieta conduciría a un alto nivel de acetato y alto
contenido de proteína soluble en el rumen, acompañada
de una baja concentración de PCA, lo que llevaría a una
menor síntesis de proteína microbiana. Walker et al.
(2004) plantean que vacas que consumen concentrados
amiláceos pueden aumentar la ingesta de EM y de la
concentración de proteína láctea, sin embargo la proteína
metabolizable puede ser limitante en esos sistemas.
Además, White (2001) plantea que cuando la calidad
nutritiva de los forrajes es baja, disminuye la
concentración de proteína láctea. Asimismo, un menor
consumo o cambios en la calidad de la pradera pueden
reducir la disponibilidad de aminoácidos para la síntesis
de caseína (Auldist et al., 1998). En este estudio, no se
analizó la caseína, sin embargo se encontró un efecto
detrimental de la concentración de proteína total de la
leche en los PPA, los cuales además se relacionan con
baja concentración de PCA.
Los elementos Ca y P presentan un rol complejo en
la estabilidad térmica de la leche, debido a que se
distribuyen entre las fases coloidal y del suero de la leche
(Williams, 2002). Existe una redistribución de las sales,
de una fase a outra, que puede producir una redistribución
de la proteína caseínica (Williams, 2002), por lo que una
disminución en la disponibilidad de la pradera puede
aumentar la proporción de proteínas del suero.
Ponce & Hernández (2001) plantean que en aquellas
zonas tropicales donde se localizan las razas lecheras
más especializadas, las alteraciones en la composición
Cuadro 4. Correlaciones de Pearson entre variables lácteas y dietarias más importantes(1).
(1)CaL: calcio lácteo; PL: fósforo lácteo; MgL: magnesio lácteo; KL: potasio lácteo; La: lactosa; PCL: proteína láctea; PPA: predios positivos a la
prueba de alcohol; PNA: predios negativos a la prueba de alcohol; ACD: acidez; MS: materia seca alimento; PCA: proteína cruda alimento; FC: fibra
cruda; CaA: calcio alimento; MgA: magnesio alimento; KA: potasio alimento; PA: fósforo alimento; blancos indican correlaciones no significativas.
* y **Significativa al nivel de 5 y 1% de probabilidad, respectivamente.
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láctea se observan con frecuencia durante la época de
sequía. Lo anterior es concordante con lo observado en
la zona Sur de Chile, donde se ha introducido la raza
Holstein Friesian.
A partir de los resultados de esta caracterización, la
inestabilidad de leche en Chile se presentaría con valores
de algunos parámetros diferentes a los descritos por
Ponce & Hernández (2001), para el SILA en Cuba, y
Zanela et al. (2006b) en Brasil. Por ello, es necesario
seguir investigando para definir valores de referencia
de los parámetros que inciden en la inestabilidad de
leche, de acuerdo a las condiciones de suelo, clima,
manejo alimenticio y genético animal en la zona Sur de
Chile.
Conclusiones
1. Existe una estrecha relación entre los componentes
nutricionales de la ración, sobre todo fibra cruda y materia
seca, e incidencia de prueba de alcohol positiva.
2. Se observó en los casos negativos a la prueba de
alcohol una alta correlación entre el contenido de materia
seca y mayor concentración de fósforo lácteo, además
de una alta correlación con menores concentraciones
de fibra cruda en la dieta.
3. Los componentes proteína cruda láctea y lactosa,
proteína cruda láctea con fósforo lácteo, proteína cruda
del alimento con lactosa presentan mayores
correlaciones entre sí.
4. Las lactancias que se desarrollan durante el período
de sequía estival sufren un mayor stress alimenticio, por lo
cual son más susceptibles a presentar inestabilidad láctea.
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